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Oz: Temel amino asitlerin farkh oranlarmin bir endoparazitoid hymenopter tiirii olan Pimpla
turionellae L. erkek larvalarinin gelisme hizi ve sentezledikleri protein miktar1 iizerine etkileri,
larvalarin kimyasal yapist bilinen sentetik besinler kullanilarak aseptik kosullarda beslemek
suretiyle incelenmistir. [zoldsin, 16sin ve metiyoninin larvalarin gelisim hiz1 ve protein sentezi
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Effects of essential amino acids on development and synthesised protein amount of
male larvae of Pimpla turionellae L. (Hymenoptera: Ichneumonidae)

Abstract: Effects of different essential amino acids ratios on the rate of development and the
percentage of synthesised protein amount on the male larvae of endoparasitoid hymenopterous,
Pimpla turionellae L. were investigated by using chemically defined synthetic diets under aseptic
conditions. It was shown that the amino acids isoleucine, leucine and methionine had a
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GIRIS olaylar iizerine yaptig1 ve agiklanmasi zor olan etkileri de

minimuma indirmektedir.

Bocekler igin gelistirilen kimyasal yapisi belirli Bu konuda fitofaj bocekler ile yapilan gok sayida
sentetik besinler, bu canlilarin kalitatif ve kantitatif arastirma bulundugu halde entemofaj bocekler ile yapllan
besinsel ihtiyaglarini dogru bir sekilde saptamayr miimkiin caligmalar hizla siirdiiriilmektedir (Thompson, 1976a;
kilmasi1 yaninda bilinmeyen besin bilesenlerinin metabolik Thompson, 1976b;  Thompson,1986; Dadd,1985:

Chen,1985; Thompson & Lee,1994; Richards & Edwards,
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1999; Assar vd., 2010). Entemofaj boceklerin giiniimiizde
gereksinimi giderek artan biyolojik savagimdaki 6nemli
yerleri nedeniyle, bu grubun besinsel gereksinimlerinin,
konak-parazitoid iligkilerinin ve bu iliskilerde rol
oynayabilecek metabolik olaylarin iyi bir sekilde
anlagilmasinin énemini arttirmaktadir.

Parazitik hymenopter tiirlerinin de biyolojik
savagimda kullanilabilirligi son zamanlarda bu boceklere
karst ilgiyi arttirmis ve bu gruba giren bazi bocek tiirleri
icin kimyasal yapisi bilinen sentetik besinler gelistirip
kullanilarak bu besinlerdeki bilesenlerden bazilarinin
yasama ve gelisme (Yazgan, 1981; Yazgan, 1982; Celik,
1984), yumurta birakma ve iireme (Emre, 1988; Emre &
Yazgan, 1990), glikojen biyosentezi (Yanikoglu, 1985),
vitamin biyosentezi (Sulang & Emre, 2000) ve protein
biyosentezine (Sulang &Yazgan, 1990) kalitatif ve
kantitatif etkileri incelenmistir.

Pimpla turionellae L. bir endoparazitoid tiiriidiir
ve bu bocegin ergin evreye kadar olan kalitatif amino asit
gereksinimleri, temel ve temel olmayan amino asit karigim
oranlar1 ile sadece temel amino asitlerden olusan bir
karisimin  degisik oranlarmin etkileri (Celik, 1984),
karbonhidrat gereksinimleri ve degisik karbonhidratlarin
larval evrede yasama, gelisme ve glikojen sentezine etkileri
(Yanikoglu, 1985 ), tween 80, yag asidi karisimi ve
inorganik tuzlarin gelisme ve yasama siiresine etkileri
(Yazgan, 1981 ), aspartik asid, glutamik asit ile bunlarin
amidlerinin (Sulan¢ & Yazgan, 1990 ) ve inorganik
tuzlarin (Sulang vd., 1992) larvalarin gelisme ve
sentezledikleri protein miktarina kalitatif ve kantitatif
etkileri arastirtlsa da bocegi in vitro yetistirmede
gereksinim duyulan dengeli bir besinin gelistirilmesinde
acikliga cikarilmasi gereken daha bir¢cok dnemli konunun
bulundugu goriilmektedir.

Boceklerdeki metabolik olaylari, sadece temel
besin bilesenleri olarak ifade edilen karbonhidratlar ve
yaglar gibi enerji olusturan maddeler etkilemeyip birinci
derecede yapisal bir isleve sahip protein ve amino asitler
gibi besin Dbilesenleri de etkilemektedir. Besinsel
bilesenlerin, &zellikle temel amino asitlerin metabolik
olaylara etkileri iizerindeki ¢alismalar  parazitik
hymenopter tiirlerinde son derece sinirlidir. Bu nedenle bu
gruba giren bocekler hakkinda bazi genellemeler
yapabilmek i¢in bu tiir ¢aligmalara gereksinim vardir. Bu
tir caligmalar siiphesiz konak-parazitoid iligkilerinin
anlagilmasina da biiyiik ol¢iide katkida bulunacaktir.
Ornegin parazitik bir hymenopter tiirii olan Devorgilla
canescens (Grav.) disi bireylerinin yumurta birakmak igin
parazitlenmis ve parazitlenmemis konaklar arasindaki
ayirimu ozellikle 16sin olmak tizere konak hemolenfindeki
diger bazi amino asit diizeylerine bagli olarak yaptiklarini
gostermislerdir (Fisher & Ganesalingam, 1970).
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Bu calismada kimyasal yapist bilinen sentetik
besinler kullanilarak temel amino asitlerin erkek P.
turionellae larvalarnin gelisgme hizi ve sentezledikleri
protein kalitatif ve kantitatif etkileri
incelenmistir

miktarma

MATERYAL VE METOT

Stok Kiiltiir: P. turionellae’nin stok kiiltiiri,
laboratuvarda 24+1°C sicaklik, %45+5 bagil nem ve 14
saat aydinlanma periyodu kosullarinda yetistirildi. Dogal
konak olarak biiyiik balmumu giivesi Galleria mellonella
L’nmn gen¢ puplart kullanildi. Yeni erginlesen P.
turionellae bireyleri ilk giinlerde, giinde bir saat siireyle bal
¢ozeltisi (%50) ve G. mellonella pupu hemolenfi ile
beslendi. Parazitleme sonucu puptan ¢ikan ergin P.
turionellae disileri giftlestirilmeden ayr1 kafeslere alindi ve
deneyler sadece bu ergin disilerin biraktiklart yumurtalarin
agilmasindan elde edilen erkek larvalarla yapildi. Bu
sekilde devam ettirilen stok kiiltiirden istenen zamanda ve
sayida yumurta veya larva elde edildi.

Deney Besinlerinin Hazirlanmast ve Larvalarin
Beslenmesi: Kimyasal yapisi belli sentetik besinlerin
hazirlanmasi,  sterilizasyonu ve deney tiiplerine
dagitilmasinda Yazgan (1972, 1981) tarafindan gelistirilen
yontemler ve teknikler kullanildi. G. mellonella pupuna
birakildiktan 24 saat sonra diseksiyonla ¢ikartilarak NaCl
cozeltisi (%0,8) icine alinan ve gelismis embriyoya sahip
yumurtalar Yazgan, (1972) tarafindan gelistirilen teknikle
sterilize edildi.

Yumurtadan yeni ¢ikmis ve heniiz besin almamis
larvalar, steril kosullarda icinde yaklasik 0,3 ml besin
bulunan 10x75 mm o6l¢iilerindeki deney tiiplerine tek tek
konuldu ve tiiplerin agzi1 lastik mantar ile kapatildi.
Icindeki besine larva asilanan deney tiipleri, hergiin
binokiiler mikroskopta yapilan kisa bir gézlem periyodu
hari¢ deney sonuna kadar karanlikta tutuldu. Denenen her
besin icin ii¢ tekrar yapildi ve her tekrarda 10 larva
kullanildi. Besine asilandiktan sonra ilk 48 saat iginde 6len
ve mikroorganizmalar tarafindan kirletilen tiiplerdeki
larvalar degerlendirilmedi. Sentetik besinlerle yapilan
beslenme deneyleri stok kiiltir ile ayni1 laboratuvar
kosullarinda yiiriitiildii.

Kontrol Besinin Hazirlanmasi:  Beslenme
deneylerinde kontrol besini olarak kullanilan kimyasal
yapist belli sentetik besinin bilesimi Tablo 1’de
goriilmektedir.

Temel Amino Asitleri Iceren Besinlerin
Hazirlanmasi: P. turionellae igin temel olan 10 amino
asitin kontrol besindeki miktarmnin artan ve eksilen
oranlarmdaki etkilerinin incelendigi deney serisinde her
amino asit i¢in {liger besin olmak {iizere toplam 30 besin
hazirlandi. Bu amagcla her amino asit i¢in 3 ayri oran
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denenmistir. Bunlar sirasiyla 1/2, 1/1.(Kontrol), ve 3/2 si
seklindedir. Bu oranlar her amino asit igin ilgili ¢izelgede
belirtilmistir.

Biitiin besinlerde denenen temel amino asitlerin
azalan veya artan miktarlari glisin miktarini arttirmak veya
azaltmak suretiyle ayarlanmis olup glisin oranindaki
degisiklik disinda diger biitiin besinsel bilesenler kontrol
besindekilerle aynidir.

Tablo 1. P. turionellae larvalarini beslemek igin kullanilan
kimyasal yapisi belirli sentetik besinin bilegimi.

Table 1. Composition of synthetic nutrient with certain chemical
structure used to feed P. turionellae larvae.

Besin Bileseni mg/100m| Besin Bileseni mg/100ml
Besin Besin
L-Aminoasit 6250,00 Lipid Karisim 295,99
Karisim
Alanin 312,50 Kolesterol 72,9167
Arjinin-HCI 381,25 Linoleik asit 3,6372
Aspartik asit 400,00 Linolenik asit 13,5330
Fenilalanin 418,75 Oleik asit 5,4253
Glisin 487,50 Palmitik asit 0,3559
Glutamik asit 656,25 Stearik asit 0,1215
Hdiroksiprolin 106,25 Tween 80 200,0000
Histidin-HCI 150,00
izolosin 325,00 Suda Coziinen 251,80
Vitaminler
Lizin 362,50
Losin 481,25 Askorbik asit 9,3947
Metiyonin 187,50 Biyotin 0,0336
Prolin 468,75 Folik asit 0,1007
Serin 418,75 inozitol 15,0987
Sistin-HCI 81,25 Ca-Pantotenat 2,4829
Tirozin 218,75 Kolin kloriir 218,0921
Treonin 337,50 Nikotinik asit 5,0329
Triptofan 87,50 Pridoksin-HCI 0,2516
Valin 368,75 Riboflavin 1,1743
Tiamin-HCI 0,1342
inorganik Tuz 390,00 Digerleri 4306,94
Karigimi
CaCly 19,08 Agar 625,00
CoCl2.6H20 3,01 Glukoz 3000,00
CuS04.5H.0 3,50 Riboniikleik asit 293,13
FeCls.6H20 11,22 Potasyum hidroksit (2N) 364,00
K2HPO4 234,07 Potasyum fosfat (2N) 24,81
MgS04.7H.0 82,08
MnS04.H20 0,25
NazHPO4.12 H20 32,34 Damitik Su Toplam Hacim
ZnCI2 4,45 100 ml oluncaya kadar

Yas Agirliga Gore Total Protein Yiizdesi Tayini,
Total Protein Tayininde Kullanilan Ornekler: Total
protein tayini sentetik besinlere asilanan ve asilamayi
takiben 12.giinde gectikleri evreye bakilmaksizin deney
tiplerinden  ¢ikartilan  larvalarda  yapildi.  Deney
tiiplerinden saf su ile ¢alkalayarak bir filtre kagidi iizerine
alinan larvalarin iizerindeki besin artiklar1 yine saf su ile
yikanarak temizlendi. Yikanmug larvalarm  viicut
yiizeyindeki su, filtre kagidi ile alindiktan sonra tartilan
larvalar 5 ml %10 ‘luk triklorasetik asit (TCA: Merck,
extra pure) cozeltisi iceren deney tiiplerine aktarilarak
oldiiriildii ve homojenizasyona kadar +4 °C ‘de saklandu.

Proteinin  Oziitlenmesi ve Tayini: Larvalar
24.000 devir/dakika’da  Ultra Turrax (IKA-T25)
homejenizatorde 10 dakika siire ile homojenlestirildi. Elde
edilen homojenat 3500 devir/dakika’da her biri 15 dakika
olmak fizere iki defa santrifiijlendi (Hettich:Universal-
1200). Her santrifijleme sonunda ayrilan siipernatant
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atilarak ortamdaki glikojenin uzaklastirilmasi saglandi
(Roe vd., 1961). Daha sonra elde edilen ¢okelti iizerine 5
ml etil alkol (%96) ilave edilerek 3500 devir/dakika’da
santrifiijlendi ve silipernatant uzaklastirildi. Lipidlerin
uzaklastirilmasi i¢in yapilan bu islem ii¢ defa tekrarland.
Son santrifiijleme isleminden sonra protein icerikli ¢okelti,
etlivde 37°C’de 24 saat siire ile bekletilerek alkolii
uguruldu.

Elde edilen protein igerikli drnek bir saat caminda
ezilerek karistirildi ve saf su ile toplam hacim 5 ml olacak
sekilde bir ¢ozelti hazirlandi. Orneklerdeki protein
miktarmi tayin etmek i¢in “’Kantitatif Biiiret Testi’’
(Plummer, 1971) uygulandi. Bu amagla 2 ml 6rnek iizerine
3 ml biiiret ayiraci eklendi ve olusan karigim etiivde 37 °C
de 15 dakika bekletildi. Daha sonra ornekler 3500
devir/dakika’da  santrifiijlenerek  siipernetant  kisim
spektrofotometre tiiplerine aktarildi ve 6l¢iimler Bausch
and Lomb: Spectronic 20 marka spektrofotometrede 540
nm dalga boyunda yapildi. Ornekte bulunan total protein
konsantrasyonunu hesaplamak i¢in , saf yumurta albiimini
ile hazirlanan standartlardan elde edilen Y= 0,086 X
+0,038 “’Regresyon’’ dogrusu kullanildi.

Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirilmesi:
Denenen besinlerin etkileri, bdcegin gelisme hiz1
(12.giinde besinci evreye gecen ortalama larva yiizdesi) ve
total protein yilizdesi (12.glinde yas agirliga gore birey
bagina diisen ortalama protein yiizdesi) saptanmak
suretiyle hesaplandi. Verilerin analizinde SPSS 21.0 paket
program kullanilmis ve Varyans Analizi ile Student-
Newman Keul’s Test (SNK)” testleri uygulanmistir (Sokal
& Rohfl, 1995). Ortalamalar arasi fark 0,01 olasilik
seviyesinde ’F’’degerinden biiyiik oldugu zaman 6nemli
kabul edildi.

BULGULAR

Farkli oranlarda temel amino asit igeren besinlerin
P.turionellae larvalarmin gelisme hizi ve sentezlenen
protein yiizdesine etkileri Tablo 2’de goriilmektedir.

Kontrol besinindeki arjinin oranini %50 eksilterek
ve %50 arttirarak hazirlanan besinler arasinda gerek
gelisme hiz1 gerekse yas agirliga gére birey basina diisen
ortalama protein yilizdesi ag¢isindan Onemli bir fark
bulunamamistir. Yiizde elli azaltilan yani %0,191 oraninda
arjinin iceren besinde larvalarin biiyiik bir kismi 12.giinde
besinci evreye gecmeyi basarmuslardir.  Kontrol
besinindekinin %50 si oraninda artmig arjinin igeren
besinde ise larvalarin gelisme hizi kontrol besini ile
saptanan gelisme hizina benzedigi gibi sentezlenen protein
yiizdesi bakimindan da énemli bir fark bulunmamaktadir.

Kontrol besinine gore histidin oran1 %50 oraninda
eksiltilen ve arttirilan yani %0,075 ve 90,225 oraninda

histidin iceren besinlerde larvalarin gelisme hiz1



Sulang, (2021)

yavaslamis ve bu iki besinde larvalarin sadece %80 ile %85
‘i 12.giinde besinci evreye gegebilmislerdir. Bu besinlerde
beslenen larvalarin gelisme hizi birbirine benzer olup,
kontrol besini ile beslenenler ile aralarinda istatistik fark
bulunmustur. Gelismedeki bu farklara ragmen saptanan
protein yiizdesi énemli diizeyde etkilenmemistir.

Tablo 2. Temel aminoasit oranlarinin P. turionellae larvalarinin
gelisme hiz1 ve sentezlenen protein yiizdesine etkisi.

ORT. + S.H.: Ug tekrarin Ortalamasi + Standart Hata, * : Kontrol Besini

F: Amino asitlerin istatistik analizleri ayr1 ayr yapilmis, aym siitunda ayni harfi
igeren degerler birbirinden farkli degildir, P<0.01.

Table 2. The effect of basic amino acid ratios on the growth rate

of P. turionellae larvae and the percentage of synthesized protein.
ORT. + S.H.: Mean =+ Standart Errors of Mean, *: Control diet

F: Statistical analysis of amino acids made separately, data shown with different
letters are significant at the P<0.01 level.

Besindeki Baslangi¢ 5. evreye gegen Ortalama yas Yas agirliga
Aminoasit Larva sayisi larva yiizdesi agirhk gbre protein
Yiizdesi (ORT.+SH) T (mg) yiizdesi
(ORTAS.H) T
Arjinin
0,191 27 92,13+£3,95a 19,57 1,07+0,12a
0,381* 27 100,00 + 0,00 a 20,69 1,16+0,16a
0572 26 100,00+ 0,00 a 21,54 1,28+0,20a
Histidin
0,075 25 89,57+ 2,48 a 20,12 1,02+0,03a
0,150* 27 100,00 + 0,00 21,23 1,25+0,10a
b
0,225 26 85,47+2,76 a 20,89 1,06+ 0,15a
izolosin
0,163 27 83,80+ 4,42 a 20,08 1,08+0,05a
0,325* 26 100,00 + 0,00 21,56 1,14+ 0,04 a
b
0,488 25 100,00 + 0,00 23,26 2,36+0,28b
b
Losin
0,241 25 75,93+£0,93 a 19,08 1,09+0,18a
0,481* 28 100,00 + 0,00 22,56 1,20+ 0,382
b
0,722 27 100,00 + 0,00 24,96 2,43+032b
b
Lizin
0,181 25 92,13+3,95a 23,82 1,48+0,16a
0,362* 26 100,00 + 0,00 a 22,79 1,L19+0,14a
0,543 26 63,20+ 0,93 b 16,28 0,68+0,12b
Metiyonin
0,094 27 100,00 + 0,00 a 23,21 2,13+0,21b
0,187* 27 100,00 + 0,00 a 20,61 1,L16+0,02a
0,281 26 50,50 + 3,67 b 13,28 0,45+0,13¢
Fenilalanin
0,209 26 80,572,448 a 19,98 1,02+0,08a
0,418* 28 100,00 + 0,00 21,36 1,18+0,11a
b
0,627 25 100,00 + 0,00 21,28 1,04+0,06a
b
Treonin
0,169 24 100,00+ 0,00 a 22,55 1,09+0,13a
0,337 26 100,00 + 0,00 a 22,18 1,L17+0,08a
0,506 26 100,00+ 0,00 a 21,25 1,28+0,09a
Triptofan
0,044 23 100,00 + 0,00 a 20,86 1,12+0,10a
0,087* 25 92,13+3,95a 22,26 1,20+ 0,09
0,131 24 100,00+ 0,00 a 21,08 1,26+0,04 2
Valin
0,184 23 83,80+ 4,42a 20,91 L,11+0,142
0,386* 23 100,00 £ 0,00 22,15 1,15+0,05a
b
0,552 24 100,00 % 0,00 22,06 131£0,18a

b

Izolssin oram1 %0,163 olan besindeki larval
gelisme hizi, kontrol besini ve %0,488 oraninda izoldsin
iceren besindekine gdre yavas olmustur. izoldsinin %50
oraninda azaltildig1 besindeki larvalarin %83’1 besinci
evreye gectikleri halde %50 oraninda arttirildig1 besindeki
larvalarin tamami 12.glinden evvel besinci evreye
gecmislerdir. izolsinin %50 oraninda azaltildig besin ile
kontrol besini ve %50 oraninda arttirilmig izoldsin iceren
besinler arasinda gelisme hizi agisindan 6nemli farklar
bulunmaktadir. Larvalarin sentezledikleri protein yiizdeleri
acisindan ise %0,163 oraninda izolosin igeren besin ile
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kontrol besini arasinda fark bulunmamakla beraber,
90,488 oraninda izolosin igeren besin ile kontrol besini
arasinda oldukga onemli bir fark bulunmaktadir. Kontrol
besininde sentezlenen protein yiizdesi 1,14 oldugu halde,
arttirilan besinde 2,36 gibi bir degere ulagmustir.

Benzer sekilde 16sin oranindaki degisiklikler de
bdcegin gelisme hizi ve sentezledigi protein yiizdesine
etkileri bakimindan 6nemli farklar goéstermistir. Larval
gelisme hiz1 %0,241 oraninda 16sin igeren besinde kontrol
besini ve %0,722 oraninda 16sin igeren besine gore
yavaslamusgtir. Besindeki %0,241 oranindaki
16sin,larvalarn  %75,93’{intin 12.giinde besinci evreye
gecmelerini  sagladigi halde, 16sin oran1 %0,722’ye
arttirildigi zaman larvalarin tiimii 12.giinde besinci evreye
gegebilmistir. Losin miktar1 %50 oraninda azaltilan besin
ile kontrol besini ve 18sinin %50 oraninda arttirildig
besinler arasinda larval gelisme agisindan onemli fark
bulunmustur. Sentezlenen protein yiizdeleri agisindan da
9%0,722 oraninda 16sin igeren besinden elde edilen deger,
kontrol besininkinden ve azalan oranda 16sin igeren
besindekinden oldukga biiyiik olup, istatistik bakimindan
da oldukga 6nemlidir (Tablo 2.).

Kontrol  besinindeki %50
azaltilmasi gelisme hizin1 ve sentezlenen protein yilizdesini
onemli sayilabilecek oOlciide etkilemedigi halde %50
oraninda arttirilmasi gelisme hizini ve sentezlenen protein
yiizdesini 6nemli 6l¢lide azaltmustir.

Metiyonin oranmin %50 azaltilarak (%0,094)
hazirlanan besindeki larval gelisme hizi kontrol besine
gore ¢ok hizli bir sekilde gerceklesmis olup, yas agirlik
artist ile birlikte birey basina sentezlenen protein
yiizdesinin de 2,13’e yiikselmesine neden olmustur.
Halbuki kontrol besinde bu siire igindeki sentezlenen
protein ylizdesi 1,16’dir. Metiyoninin %350 oraninda
arttirlldigi (%0,281) besinde ise larval gelisme hiz1 %50,50
olup, bu gelismeye paralel olarak sentezlenen protein
yiizdesi de 0,45 olarak bulunmustur. Azaltilan ve arttirilan
besinler arasinda kontrol besine gére sentezlenen protein
yiizdesi agisindan 6nemli farklarin bulundugu Tablo 2.’de
acikca goriilmektedir.

Fenilalanin oraninin yariya indirildigi besindeki
larval gelisme hizi, kontrol besin ve fenilalanin oranmin
%50 oraninda arttirildig1 besinlerdekine gore gecikmistir.
Fenilalanin miktarmin azaltildig: besindeki larval gelisme
%380 civarinda olup bu oran kontrol besinine ve arttirilan
besindeki larval gelismeye gore istatistik bakimindan
onemli bulunmakla beraber, larvalarin sentezledikleri
protein ylizdeleri agisindan ne azaltilan ne de arttirilan

lizin  oraninin

besinlerde kontrol besinine gore oOnemli bir fark
bulunmamaktadir.
Treonin ve triptofanin  kontrol besinindeki

oranlarinin %50 azaltildigi ve ayni oranda arttirildig:
besinlerde kontrol besinine gore gerek larval gelisme ve
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gerekse sentezlenen protein yiizdesi bakimindan 6nemli
farklar bulunmamaktadir.

Denenen  valin  oranlarmin  degisik ki
konsantrasyonu  larvalarn  sentezledikleri  protein
yiizdelerine etkileri bakimindan kontrol besini ile ayni
etkiyi yapmaktadir. Ancak larval gelisme hiz1 agisindan ise
bu oranlarm etkileri arasinda bazi onemli farkliliklar
mevcuttur. Valin oraninin yartya indirildigi besinde
12.giinde besinci evreye gegen larva orant %83,80 olup bu
oran kontrol besini ve valin oranmnin arttirildig
besindekine gore oldukga diigiiktiir. Bununla birlikte,
besindeki valin miktarinin yari yariya arttirilmasi larval
gelisme hiz1 lizerine pozitif bir etki yapmamusgtir.

SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada endoparazitik bir hymenopter tiirii
olan P. turionellae larvalarinin gelismesine ve sentezlenen
protein miktarina temel amino asitlerin her birinin farkl
oranlarmin kalitatif ve kantitatif etkileri ele alinmastir.

Parazitik hymenopterlerde dollenmemis
yumurtalardan erkek bireyler meydana gelmektedir.
Birgok bocek grubunda oldugu gibi  parazitik

hymenopterlerde de dimorfizm goriilmektedir. Larval
evrede erkek ve disi bireyleri ayirt etmek miimkiin
olmadigindan deneylerde dimorfizmden ortaya ¢ikabilecek
sorunlari ortadan kaldirmak amaciyla biiyiikliikleri az gok
birbirine yakin olan larvalar kullanilmistir. Bu 6zellikteki
larvalar1 elde etmek igin bOcegin partenogenez
ozelliginden yararlanilmig yani biitliin  deneylerde
ciftlesmemis disilerden elde edilen yumurtalardan ¢ikan
larvalar kullanilmistir. Yapilan 6n calismalar bu tiir
larvalarin 6zellikle protein analizi igin olduk¢a homojen
ozelliklere sahip son derece kullanigh 6rnekler oldugunu
ortaya ¢ikarmistir.

Temel amino asitlerin farklt oranlarmm P.
turionellae larvalarinin gelisme ve sentezlenen protein
miktarma en iyi etkiyi kontrol besinine gére %50 oraninda
arttirllmig izoldsin ile 16sin ve %50 oraninda azaltilmig
metiyonin yapmustir. P. turionellae’nin kalitatif amino asit
ihtiyaglari ile yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara
gore (Celik, 1984), bocek icin temel oldugu saptanan
amino asitler arjinin, histidin, izolGsin, 16sin, lizin,
metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan ve valin olarak
bulunmustur. P. turionellae’nin kalitatif amino asit
ihtiyacinin serbest yasayan boceklerinkine benzemesi,
“parazitik hymenopter larvalarinin kalitatif bakimdan diger
boceklere  benzedigi” (Yazgan, 1972) goriisiini
desteklemektedir.

Besinlerdeki temel amino asitlerden herhangi
birinin oranmnin azaltilmasi veya arttirilmasi genelde P.
turionellae larvalarinin dordiincii veya besinci evreye
gecisini engellememislerdir. Bu durum bocegin polifaj bir
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endoparazit olma o&zelliginden kaynaklanabilir. P.
turionellae larvalar1 degisen temel amino asit oranlarina
genel olarak bir tolerans gostermekle beraber, amino
asitlerin  bireysel  kantitatif  etkileri  birbirleriyle
karsilastirildiginda bazi ayricaliklar oldugu goriiliir. Bu
ayricaliklar dikkate alindiginda, temel amino asitleri P.
turionellae larvalarinin gelisme ve protein sentezine
kantitatif etkileri bakimindan iki gruba ayirmak
miimkiindiir.

Birinci gruba kantitatif bakimdan kritik Gnemi
olan temel amino asitler dahil edilmistir ki bunlar izol6sin,
16sin ve metiyonindir. Diger gruba ise kantitatif bakimdan
kritik 6nemi olmayan temel amino asitler dahil edilmis
olup bunlar da arjinin, histidin, lizin, fenilalanin, treonin,
triptofan ve valindir. Besindeki izolésin oranm1 %50
oraninda arttirildigi zaman sentezlenen protein yiizdesi
artmistir. Besindeki 16sin oranmnin da %50 arttirilmasi
sentezlenen protein yiizdesini izoldsine benzer sekilde
etkilemistir. Benzer sekilde yiikksek orandaki amino
asitlerin tiim canli tiirleri ve boceklerde sinirsel iletim,
fosfolipit sentezi, enerji iiretimi ve morfogenetik siirecler
gibi metabolik olaylarda olumlu etkileri oldugu da (Chen,
1985; Assar vd., 2010) gosterilmistir. Bu iki amino asitin
kontrol besinindeki oranmm ayr1 ayr1 %50 oraninda
arttirilmasi ayn1 zamanda larval gelismeyi de olumlu yonde
etkilemistir. Bu sonuglar Yazgan, (1981) tarafindan P.
turionellae larvalar1 i¢in gelistirilen sentetik besindeki
izolosin ve 16sin oranmim bdcegin ihtiyag duydugu
optimum miktarmn altinda oldugu kanisini
uyandirmaktadir. Bocegin amino asit metabolizmasinda
izol6sin ve 16sinin ¢ok 6nemli bir rol oynadigini ortaya
cikaran bu sonuglar ayn1 zamanda parazitik hymenopterler
icin gelistirecek sentetik besinlerde bu iki amino asitin
iizerinde dikkatle durulmasi gereken birer besin bilesenleri
oldugunu agikca gostermektedir. Fisher ve Ganesalingam,
(1970), parazitik bir hymenopter olan D. canescens’in
parazitlenmis ve parazitlenmemis konaklar arasindaki farki
parazitlemeden sonra konak hemolenfinde kaybolan 16sin
ve diger bazi serbest amino asitlere gore anladigini
gOstermis olmalari, konak hemolenfinde parazitleme
sonucu acilan larvalarin 16sine ne kadar ihtiyag
gosterdiklerinin  anlasilmast  agisindan  son  derece
6nemlidir. Arthur vd., (1972), 1osinin |. conquisitor’de
yumurta birakmayi en fazla uyaran amino asitlerden biri
oldugunu belirtmislerdir. Sunulan calisma izol6sin ile
16sinin P. turionellae larvalarinin beslenmesinde ve total
protein sentezinde Onemli bir rol oynadigini ortaya
cikarmustir. Biitiin bu bilgiler, izoldsin ile 16sinin parazitik
hymenopterlerin yasaminda ¢ok degisik islevlere sahip
olabilecegi konusunda fikir vermektedir. Nitekim serbest
yasayan bazi bdcek tiirlerinde izoldsin ve 16sin arasinda
duygun bir dengenin mevcut oldugu ve bu iki amino asitten
birinin besindeki konsantrasyonu optimum degerin altinda
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oldugu zaman digerinin konsantrasyonundaki artigin
biiylimeyi  geciktirdigini  gostermistir  (Davis,1973).
Bulgularimiza  gore P.  turionellae  larvalarinin
beslenmesinde 16sin ve izoldsin arasinda bir denge mevcut
ise de bu denge biiyiik bir olasilikla duygun degildir.

P. turionellae i¢in kritik 6nemi olan diger bir
temel amino asit de metiyonindir. Metiyoninin orani
kontrol besinindeki oraninin yarisina indirildigi zaman
gelisme hizi olumlu yonde etkilendigi gibi sentezlenen
protein yiizdesi de artmaktadir. Bu amino asitin kontrol
besinindeki orani %50 arttirildig1 zaman ise larval gelisme
ve sentezlenen protein yiizdesi olumsuz yonde
etkilenmistir. Bu sonuglar kontrol olarak kullanilan
besindeki metiyonin oranmin optimum miktarin iistiinde
oldugunu ve bu amino asitin kantitatif etkisini daha larval
gelisme evreleri sirasinda gosterdigini isaret etmektedir.
Artan metiyonin oranlart Oryzaephilus surinamensis
(L.)’de pup evresi sonrasindaki yasamayi azaltmistir
(Davis, 1961a). Bu sonuglar bulgularimizla uygunluk
gostermektedir. Elde edilen verilere gore kontrol
besinindeki metiyonin oran1 P. turionellae larvalarmin
normal gelisme ve protein sentezini karsilayacak diizeyde
olmakla beraber, besindeki metiyonin oranmm %50
azaltilmasmin larvalarmn gelisme ve sentezledikleri protein
ylizdeleri lizerine daha iyi bir etki yaptig1 agiktir. Benzer
sonuglarm Celik (1984) tarafindan P. turionellae’nin
kantitatif temel amino asit ihtiyaglar1 lizerine yaptigi
¢alismadan da elde edilmesi, bu ii¢ amino asitin kontrol
besinindeki miktarlarinin optimum sinirlarin civarida
olmadigimi gostermektedir.

fkinci gruba giren ve P. turionellae icin kantitatif
bakimdan kritik 6nemi olmayan temel amino asitler olarak
gruplandirdigimiz amino asitlerin kontrol besinindeki
oranmnin %50 arttirilmas1 veya azaltilmasi genellikle
onemli sayilabilecek bir etki yapmamistir. Bu durum,
kontrol besininin bu amino asitler bakimmdan iyi
dengelendigini ve bocegin bu amino asitlere genis sinirlar
icinde tolerans gosterebildigini isaret etmektedir. Bu amino
asitlerden treoninin P. turionellae tzerindeki etkileri,
calisilan diger bocekler ile karsilagtirildiginda bocegin bu
amino asitin degisik oranlarina karg1 fazla duygun olmayan
O. surinamensis’e (Davis, 1972) benzedigini ortaya
¢ikartmaktadir.

Spesifik olarak endoparazitik bocek tiirlerinde
konakg1 plazmasindaki protein ve amino asitlerin yaygin
olarak kantitatif ve kalitatif degisiklikler gostermesi
(Thompson & Lee, 1994; Richards & Edwards, 1999), bu
farkliliklarin amino asitlerde yiiksek bir degiskenlik,
beslenme farkliliklar1 ve boceklerin gelisim evresi ile
iligkili olup olmadiginin belirsiz olusu (Chang, 2004) da
besinsel dengenin kurulmasinin zor oldugunu gostermekle
birlikte, L-arjinin, L-histidin, L-izolosin, L-16sin, L-lyzin,
L-methinonin, L-fenilalanin, L-triptofan, L-threonin ve L-
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valinin tiim bocekler i¢in gerekli temel amino asitler
oldugu (Thompson, 1976a; Chang, 2004) bulunmustur.

Sonug olarak P.turionellae larvalarmin normal
gelismelerini ve gerekli viicut proteinlerini daha kisa bir
siirede sentezleyebilmelerini saglamak amaciyla bdcegi
larval evreden itibaren beslemek i¢in kullanilacak
kimyasal yapisi belirli sentetik besinlerde, elde ettigimiz
bulgularin kullanilmasinin yararli olacagi ve bdcek
tarafindan sentezlenen protein miktarinin ele almmasinin
bu tiir caligmalarda verilerin degerlendirilmesinde iyi bir
kriter olacagi goriisiindeyiz.
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